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M. Van Tieglicm fait u la Societe la comnnmication suivantc :

sun LE BACILLUS AMYLOBACTEHET SON ROLE DANS LA rUTRfiFACTlON

DES TISSUS V£g£TAUX, par II, Ph. VAX Tlft:C;ilElI.

On sail qu'un fragment d'orgaue vegetal quelconque, expose sous Teau

a line temperature convonable, niacere crabord^ puis se putrefie. La mace-

ration, c'est Tensemble des alterations produites dans les cellules par

Paction dlssolvante de Teau ct par le manque d'air ; la structure cellulaire

y est conservee. La putrefaction, c'esl la dissociation et la destruction

totale des cellules du tissu, avec resorption des membranes de cellulose

(|ui en composent la trame. En memetemps le liquide se trouble par le

developpement de divers organismes inferieurs, animaux ouvegetaux, que

Ton rencontre aussi en abondance dans la masse du tissu, soit entre les

cellules, soit dans leurs cavites. Parmi ces organismes, la plupart se

nourrissent simplement des principes solubles du protoplasma diffuses

dans le liquide ou encore contenus dans les cellules, sont, en un mot, des

organismes de maceration ; mais il en est un, de nature vegetale, dont le

developpement est intimement lie a la destruction meme des cellules el a

la resorption de leurs membranes de cellulose, qui est essentiellement uiii

organisme de putrefaction. La presence constante de cet organisme loutes

lesfoisqu'il y a putrefaction, son absence toutes les fois qu'il n^y a que

maceration, et surlout leresultat des experiences d'inoculation dont il sera

rendu compte plus loin, tout atteste que son developpement etsa nutrition

sent la cause uecessaire et suffisante de la destruction du tissu cellulaire,

qu'il est Tagent propre de la putrefaction vegetale, ct qu'ainsi son r6Ie est

des plus considerables dans reconomle de la nature. C'est de cet orga-

nisme remarquable, dont Tetude m'occupe depuis plusieurs annees, que

je demande a la Societe la permission de I'entretenir quelques instants.

Pour se le procurer, il suffit de mettre sous Teau et d'exposer a une

temperature de 25 a 35 degres des fragments d'organes vegetaux quel-

conques : racine, tige, feuille, fleur, fruit ou graine, receptacle sporiferc

de grands Champignons, etc., et de faire apres quelques jours Tetude ana-

tomique des tissus. On verificra done facilement les caracteres morpho-
logiques qu il prescnteauxdiverses epoques de son developpement, et Ton
repetera aisement les experiences auxquelles nous aurons recours pour

mettre en evidence sou rolepbysiologique,

Caradcres morphologiques aiix divers etals du developpement. —Cet

organisme se ratlachc au genre Bacillus de M. Cohn, mais avec des carac-

teres particuliersquienfont une espece distincte. C'est ce qu'ilfaut etablir

tout d'abord.

Des observations deM3L Pasteur et Cohn et des miennes proprcs sur le

Bacillus subtilis {Vibrio subtilis d'E\\reuhev'^,y\hvion (ferment) butyrique
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de M. Pasteur), joiutes aux recherches receiiles de M. Koch surle Bacillus

anthracis (Biicleridie de M.Davaine, cause presumee delamaladie dite du

charhon ou du sang derate)^ ilresulteque le developpemeiil d'uii Bacillus

compreiid quatre periodes successives. Dans la premiere, le corps cylin-

drique et grele, recemment issu d'une spore, s' allonge rapidement et se

cloisonne, les articles se separant bientot (B. subtilis) ou demeurant unis

en longs filaments (B. anthracis) : c'est' la phase d^accroissement ef de

multiplication, deux choses qui, aufond, n'en sontqu'une. Dans la seconde,

les articles precedemment formes, ayant cesse de s'allonger et de se cloi-

sonner, grossissent sensiblement en devenant le siege de transformations

chimiques interieures, et ce grossissement s'opfere, suivant les cas, de

trois manieres differentes, avec des formes intermediaires : tantot 11 a lieu

uniformcment dans toute la longueur derarticle,quidemeurecylindrique;

tantot 11 se localise, soit a Tune des extremites de Tarticle qui se renfle

en tetard, soit au milieu de I'article qui se renfle en fuseau : c'est la phase

de grossissement, ou de nutrition solitaire et simultanee, qui prepare I'ctat

suivant. Dans la Iroisicme periode ou phase reproductrice, il se forme,

dans chaque article ainsi nourri, une spore spherique ou ovoide, homo-

gene, tres-refringente, a contour sombre ; en meme temps le protoplasma

qui occupe le reste de la cavite se resorbe pen a peu et y est remplace par

un liqulde hyalin qui separe la spore de la membrane ; celle-ci se dissout

a son tour, et fmalement la spore est mise en liberte. Si Tarticle est renfle

en tetard, c'est dans le renflenient terminal que la spore prend naissance;

s'il est en fuseau, c'est vers son milieu ; s'il est cylindrique, ce pent eire

en un point quelconque, mais le plus souvent c'est vers une extremile. La

spore, mise en liberte, germe dans des circonstances favorables; en uu

point ou son contour pMit, elle pousse un petit tube un peu plus mince

qu'elle-meme, qui s'allonge rapidement et se cloisonne. Cette quatri^me

periode du developpement, ou phase germinative, nous ramene ainsi a

notre point de depart.

L'organisme que nous eludions aujourd'hui ofl're pr^cisement la menie

forme et il passe par les memes phases de developpement : accroissement

et cloisonnement avec prompte separation des articles comme dans le

B. subtilis, d'oii resulte une multiplication rapide; grossissement des

articles ainsi produits, sous les trois formes de cylindre, de tetard et de

fuseau avec des etats intermediaires; reproduction par une spore endogene

mise en liberte par la resorption de la membrane deTarticle ;
enfin germi-

nation de cette spore en un batonnet, bientot accru, cloisonne et disjoint.

C/est done un Bacillus, et par la dimension des articles, le mouvement

qui les anime souvent, et leur prompte disjonction c'est au B. subtilis

qu'il ressemble plus qu'a toute autre espece.

II en difl^ere par un caractere remarquable, dont rapparilion marque la

fm de la periode de multiplication et le debut de la phase de grossisse-

T. XXIV. (SEANCKS)
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ment, qui se developpe et persiste dans toute cette phase et se prolonge

meme assez avant dans la periode de reproduction. Ce caractere speci-

fique consiste en une formation transitoire d'amidon amorphe dans le

protoplasma de I'article, qui a cette epoque se colore en bleu ou en violet

par riode. Avec un peu d'habitude on reconnait d'ailleurs directement la

presence de I'amidon dans le protoplasma, a la refringence plus grande

et toute speciale qu'il lui communique. Dans I'article encore cylindrique,

mais ayant cesse de s'allonger et de se cloisonner, I'amidon apparait par

points isoles formant autant de petits disques transversaux et le plus sou-

vent dans Tordre suivant : deux points aux extrcmites, puis un au milieu,

puis deux au milieu des intervalles et ainsi de suite ; enfm tons ces disques

confluent et Tarticle bleuit dans toute sa longueur. Un peu plus tard,

I'amidon disparait de I'une des extremites, qui demeure blanche apres

Taction de I'iode, et cette partie blanche peut quelquefois atteindre la

moitie de la longueur de I'article
;

quand il est renfle en tetard, c'est dans

la tete que I'amidon disparait. Cette resorption de I'amidon precede et

annonce la formation de la spore dans cette memeregion. A mesure que

celle-ci se forme, le protoplasma qui occupe le reste de Tarticle se dissout

peu a peu et avec lui I'amidon qui I'impregne. De sorle que pendant la

derniere partie de la periode reproductrice, Tarticle, forme alors d'une

mince membrane remplie d'un liquide hyalin et contenant une spore, ne

bleuit plus par I'iode, bien que pouvant conserver encore a cette epoque

la faculte de se mouvoir.

A I'etatde spore libre, pendant la germination, pendant toute laperiode

d'allongement, de cloisonnement et de multiplication, enfin pendant la

derniere partie de la phase reproductrice, ce Bacillus ne se distingue done

que difficilement du B. sublilis; son principal caractere specifique, essen-

tiellement transitoire, est la presence d'amidon amorphe, forme etmis en

reserve pendant la periode de grossissement pour 6tre reemploye plus

tard et consomme pendant la phase reproductrice (1),

M. Trecul a decouvert cet organisme en 1865, dans les laticiferes et les

cellules parenchymateuses de diverses plantes lactescentes, soumises a la

putrefaction dans le but d'isoler les laticiferes (2) ; il en a fait, sous le

nom iVAmylobacterj un genre distinct comprenant meme trois sous-

genres : Urocephalum pour les formes en tetard, Amylobacter vrai pour

les formes cylindracees, Clostridium pour les formes en fuseau. Je con-

serverai ce mot comme appellation specifique, et je designerai desormais

cet organisme sous le nom de Bacillus Amylobacter. Mais M. Trecul n'a

(1) Quaiul H s'accroit et sc liiuliiplic dans un cspace otroit, ce Bacillus amylif^re est

immobile et ses articles secretcnt alors assez souvent une matifere gelatineuse qui les

agglutine en une masse compacte, caractere qui se relrouve d'ailleurs, on le salt, dans
les autres plantes dc la mane famiUe;

(3) Comptes rendus, t. LXI, p. 156 et p. 436.
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vu alors ces ctres qu'a Tetat adulte pour ainsi dire, dans ccUc periodc

moyenne de leur dcveloppemeiit oii, apres avoir cesse de s'alloiiger cl

de se diviser^ et souveiit aussi dc se mouvoir, ils out acquis deja de Tami-

don sans Tavoir encore perdu : leur jeunesse, oii ils se niultiplient sans

posseder encore d'amidon; leur vieillesse, ou ils se reproduisent apres

I'avoir perdu, leurs niouvements menies lui out echappc. G'est ce qui

explique qu'ilait crulesvoir apparaitre tous a la fois, immobiles sur place

el spontanement dans les cellules par une transformalion directe du pro-

toplasma, apportanl ainsi en foveur de la generation spontanee de ces

organismes un argument auquel, que je sache, il n'a pas ete jusqu'ici re-

pondu. Le fait est qu'introduits et multiplies dans les cellules a Telat de

Bacillus ordinaires, ils y devieniient, tous a la fois et par une nutrition

independante, Amylobacler ; de fagon que si on ne les recherche que

par les reactifs iodes, ils peuvent paraitre nes sur place tous ensemble ct

spontanement.

Peu de temps apres, M. Nylander (1) faisait voir que les Amylohader
sont parfois doues de mouvement et souvent attaches plusieurs ensemble

bout a bout, preuve de leur multiplication par scissiparite
;

que par con-

sequent, sous ces deux rapports, ils se comportent comme les Bactcries.

Les trois formes distinguees generiquement par M. Trecul soul d'ailleurs

lenues par M. Nylander comme de simples variations d'un seuletmeme

type.

Repondant deux ans plus lard a M. Nylander, M. Trecul a du admettre

Texistence du mouvement (au moins cliez les Amylohacter vrais et les Uro-

cephalum)el de la multiplication par division (au moins chez les Atnylo-

bacter vrais), signales par ce botaniste ; en outre il a fait connaitrc Telat

gelatineux sous lequel ces organismes se presentent quelquefois. Mais en

memotemps il a formellement maintenu Tautonomie de ses trois genres

{Urocephahiniy Amylohacter et Clostridium) ^ et persiste a decrirelemode

de formation de ces etres commesimultane et spontane (2).

Depuis lors, les cboses en sont restees la. On voit done que si le Bacil-

his Amylohacter n^esl pas nonveaw pour h\ science, le developpement de

cet organisme, avec les consequences que ce developpement entraine au

point de vue de la place qui lui revient dans la classification naturelle et

desa pretendue generation spontanee, est expose ici pour la premiere fois.

Rdle physiologique. —Presque au debut do ces recherches, il s'e.st

offert a moi par hasard et dans des circonslances toutes speciales, une

observation tres-instructive, qui m'a place d'emblee et forccmcnt sur un

terrain bien different de celui ou est reste M. Trecul. Dans une culture

cellulaire de Coprin envahie par les Bacteries, j'avais aper^u, attaches

(1} nuUetin de la Soc. hot, 1865, t. Xf[, p. 395.

(2) Comptes rendus, 1867, t. LXV, p. 513.
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par un bout au sommet encore intact d'une branche inycelienne, deux ou

trois batonnets greles qui se mouvaient en pirouettant autour de leur

extremite fixe. Quelques heures apres, deux batonnets semblables, mais

deja allonges, se mouvaient a I'interieur du tube, sans qu'il y ^^t de

perforation visible dans sa membrane; le lendemain, la cellule en conte-

nait un grand nombre, tons immobiles. Croyant avoir affaire au Bacillus

subtiliSy je notai sa penetration el sa multiplication rapide a I'interieur

d'une cellule en apparence parfaitement close, comme un fait interessant.

Quelques heures plus tard, les batonnets avaient tons change d'aspect;

devenus fusiformes, ils avaient pris une refringence speciale qui, com-

mengant a m'etre connue, me suggera I'idee d'ajouter a la culture une

goutte de solution iodee ; tous les articles bleuirent aussitdt, sauf a

une extremite : c'etaient des Amylobacter.

Eclaire ainsi sur Forigine et la nature de ces etres, je pus donner une

plus sure direction a mes recherches physiologiques, dont je dois me

borner ici k indiquer sommairement quelques-uns des resultats prin-

cipaux.

1** Toutes les fois qu'il y a putrefaction du tissu vegetal plonge, c'est-a-

dire,d'apres la definition donnee plus haut, destruction des membranes de

cellulose qui en composent la trame, on trouve le Bacillus Amylobacter

abondamment developpe dans la masse du tissu, soit entre les cellules,

soit dans leurs cavites. II prend assez souvent, notamment a I'interieur

des vaisseaux sculptes, la forme gelatineuse, et une legere pression expulsc

alors par I'orifice du vaisseau une veritable coulee d' Amylobacter. Quand

il s'agit d'un tissu fongique, le developpement d'amidon amorphe dont ce

Bacillus est le siege a quelque chose de plus singulier encore que partout

ailleurs.

2^ En Tabsence du Bacillus Amylobacter, et bien que des organismes

divers {Bacterium Termo et Lineolay Bacillus subtilis. Micrococcus^

MonaSy etc.) s'ydeveloppent abondamment, soit entre les cellules, soit dans

leurs cavites, le tissu vegetal plonge macere simplement en conservant sa

trame cellulaire.

Ces deux observations portent a croireque le B. Amylobacter est Tagent

essentiel de la putrefaction vegetale.

3** La preuve directe en est donnee par les experiences d'inoculation

que j'ai repetees bien souvent et varices de bien des manieres. Pour n'en

citer qu'une, deux Radis roses entiers sont places dans I'eau dans deux

verres separes. Al'unon iuocule des Amylobacter iennes -^ I'autre estlaisse

intact. Au bout de quatrc jours, a la temperature de 25 degres,le premier,

blancbi et tres-mou, sous sa cuticule encore entifere, est litteralement

transforme en une pulpo d' Amylobacter, qui s'echappe en coulees quand,

par une faible pression, on vient a dechirer le sac culiculaire. Apres un
mois, le second est encore rose, rigide, presque inaltere, bien que Ton



1

SEANCE DU 23 MARS 1877. 133

trouve dans certainos de ses cellules des Bacleries et le Bacillus subtilh.

La memoexperience a etc faite sur deux tranches minces de Radis placees

en cellule dans une goutte d'eau sous une lamelle, precaution dont nous

verrons tout a I'lieure la necessite ; on pent alors suivre au microscope la

marche du phenomene. Dans la goutte ensemencee, apres quarante-huit

heures, la tranche est transforniee en bouillie et Ton y voit a peine quel-

ques debris des membranes cellulaires ; dans Tautre, apres huit jours, la

tranche conserve sa texture, malgre le developpement de Bacleries et de

dirers Infusoires.

Ces experiences demontrent que le Bacillus Amylobacter est Tagent

de la putrefaction des tissus vegetaux, qu'il est, a proprement parler, le

ferment de la putrefaction vegelale.

4'' Cette putrefaction ayant pour caractere essentiel la destruction des

membranes de cellulose qui constituent la trame des tissus, il est naturel

de se demander s'il n'y a pas une relation entre la dissolution de la cel-

lulose et la formation de Tamidon dans I'organisme qui est I'agent de cetle

destruction. Les experiences suivantes paraissent etablir qu'il existe en

efTet une pareille relation.

On abandonne a lui-m6me, pur ou melange d'eau, du jus de Radis on

de Navet, etc., extrait par le pilon ou la presse et filtre. II s'y developpe

des organismes divers, notamment le Bacillus subtiliSy qui en alterent

diversement la composition; mais jusqu'ici je n'y ai pas rencontre le Ba-

cillus Amylobacter. Seme dans ce jus, il ne s'y developpe memepas, et

jusqu'a present tons mes essais pour cultiver cetorganisme dans un milieu

liquide ont echoue. Je n'ai pas encore rencontre non plus le B. AmyJo-

bacter dans les matieres animales en voie de putrefaction sous I'eau (blanc

et jaune d'oeuf, viande, etc.), ou pullulent, comme on sait, le Bacterium

Termo et le Bacillus subtilis. La presence de la cellulose (ou de Tamidon

qui pent la remplacer) parait done indispensable au developpement de ces

fitres.

5" L'air nuit au developpement du B. Amylobacter. On le montre en

exposant en cellule, dans une goutte d'eau, deux tranches de tissu (de

Radis, par exemple), Tune a Fair, I'autre sous une lamelle. Si Ton aban-

donne h elles-memes ces deux tranches, la premiere ne prend pas d' Amy-

lobacter et conserve sa structure ; la seconde en acquiert generalement et

se putrefie rapidement. Si Ton seme des Amylobacter }enr\es sur les deux

tranches, ils ne se developpent pas dans la premiere, qui demeure saine

;

ils pullulent bientot dans la seconde qui se detruit promptement.

Ainsi de meme que, d'apres les belles recherches de M. Pasteur, le

B. subtiiis n'est ferment butyrique que s'il est prive d'oxygene libre, de

meme le B. Amylobacter n'est ferment de putrefaction vegetale qu'en

dehors du contact de Tair. Cette condition explique pourquoi on ne

trouve pas A' Amylobacter a la surface des liquides de maceration, tandis
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qu'ils pullulent dans la profondeur, et bien plus [encore dans rintimite

dcs tissus d'ou Toxygene est totalement absent, meme quand les frag-

ments sont voisins do la surface du liquide-

Plusieurs autres questions encore, du plus grand interet pour I'histoire

physiologique de cet organisme, ont cte etudiees et sont aujourd'hui, en

partie du moins, resolues par mes recberches, EUes seront trailees dans

le travail etendu que je prepare sur ce sujet.

M. Cornu dit que dans les rocherches qu'il a faites pour Felude

des Spermaties, il a constate Tinfluencc nefaste des Bacleries. Dans

les cultures de spermaties ou il employait comme liquides nutri-

lifs des solutions de nitrate d'ammoniaque associe au sucre, il a vu

les Bacteries se developper rapidement, notamment les formes dont

Cohna forme autrefois le genre Zoogloea. Aucune culture n'etaitalors

possible. II fait ensuite remarquer qu'on ne peut conclure u la

presence de Tamidon d'apres la seule coloration obtenue par Tiode.

Ainsi im point situe dans Tinterieur de la theque des HypoxyloUy

un peu au-dessous du sommet, se colore en bleu sous rinfluence de

ce reactif, sans qu'il y ait cependant trace d'amidon. II en est de

memepour la paroi des tbeques et des paraphyses dans cerlaines

Pezizes, ainsi que pour les apothecies des Lichens. Certains points

d'une Algue, parasite sur les Conferves, YAphanochmte^repens^

bleuissent par Tiode, memequand on Temploie en quantite assez

faible pour colorer a peine les grains d'amidon de ces Conferves.

Dans ces trois derniers cas, la coloration paralt due a une modi-

fjcalion de la cellulose,

M. Cornu donno cnsiiitc quelqaes details sur les formations sin-

gnlieres qu'on rencontre sur les racines des Legumineuses et sur

leur structure anatomique. II rappellc brievement les diverses

explications donnees a cc sujet par Treviranus, de Candolle,
4

CIos, etc., qu'on ne pent adopter. M. Woronine a cru y voir un
cffet determine par les Bacteries parasites. M. Cornu avait d'abord

pcnse pouvoir rattacher ces renflements a la presence d'un parasite

d'une autre nature : a des Anguillules speciales ; mais il a du aban-

donner ensuite cette idee, Ces renflements sont dus tres-probable-

ment a la presence d'un parasite, et M. Cornu croit devoir se ratta-

cber a Fopinion de M. Woronine, laute d'autre explication.

Revenant aux Bacteries, il dit avoir observe une especc curieuse

developpee dans du carmin : VAscocncciis fi i llrothn Cohn^ remar-

quable par les epaisses gaines muqueuses qui entourcnt les groupes
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q
kyee dans Tcaii iinc viscosite telle qu'il etait impossible de s'en

servir pour ecrire on pour pcindre.

M. Van Tieghem fait la rcponsc suivante :

J'ai 6tudie, precisenicnt a Foccasion de mes recherches sur les

Amylohacter^ les tubercules des racines des Legumineuses, dont il

vient d'etre question. Les corpuscules qui en remplissent les cel-

lules ne sont pas des Bacteries. M. Hoffmann avaitd'ailleursexprime

deja des doutes a cet egard. Je ne puis done pas me rattacher a

I'opinion de M. Woronine qui vicnt d'etre rappelee par M, Gornu.

Al, Duchartre demande a M. Van Tieghem s'il a pu verifier la

penetration directe des Bacteries dans les cellules desPhanerogamcs.

M. Van Tieghem repond qu'il ne Ta pas observee jusqu'ici et qu'il

a vainement recherche des traces de penetration dans la membrane,

M. Flahault fait la communication suivante :

SUR LES RAPPORTS DELA RADICULE AVEC LA TIGELLE DANS L'EMRRYON
DES PHANfiROGAMES, par M. Ch. FliAHAUIiT.

L'etude anatomique et histogeniqae de la racine a, depuis quelques an-

nees, occupe tout purlicullereineiit les hotanistes : les travaux de MM. Niigeli

et Leitgeb eii Allemagne, de M. Van Tieghem en France, ont jete uiie

vive lumiere sur la question de la structure de cet organe; mais, sur Tac-

croissement terminal de la racine, et sur le developpement des radicelles,

les resultats differents obtenus par MM. Reinke, de Janczewski, et plu-

sieurs autres observateurs, ne permettent pas encore de poser les lois qui

regissentces phenomenes. J'ai aborde a men tourcette etude, et j'espere,

en etendant mes observations a un plus grand nombre de plantes qu'on

ne r a fait jusqu'ici, arriver a mettre d'accord les diverses opinions qui

ont cte emises sur ces importantes questions.

Mais si les rapports de la racine avec elle-meme, etd'une radicelle avec

sa racine mere, ont fait Tobjet de nombreuses recherches, il est un point

qu'on a neglige jusqu'ici : je veux parler des rapports de la racine avec la

tige. 11 etait bon d'ailleurs qu'on n'abordat pas cette etude delicate avant

d'avoir acquis des donnees a peu prcs certaines sur les questions prece-

dentes; j'ai entrepris ce travail, et ce sont les premiers resultats auxquels

je suis arrive, que j'ai I'honneur de presenter a la Societe.

Les rapports d'une racine primaire avec la tige sont de deux sortes. La

racine pent etre terminale: telle est la radicule de renibrvon, dont Taxe.

est le prolongement de I'axe de la tigelle ; ou bienelle esllaterale, conime

sont les racines dite %


